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摘要 :本文研究了三唑磷对小球藻、卤虫、南美白对虾、泥蚶四种水生生物的急性毒性
作用 , 结果显示 , 三唑磷对小球藻的 48h 的 EC50 为 24μgΠdm
3 , 72h 的 EC50 为
15μgΠdm3 ;对卤虫的 24h LC50 为 1. 64mgΠdm
3
,48h LC50 为 0. 8mgΠdm
3
;对南美白对
虾仔虾的 48h LC50为 3. 2μgΠdm
3
,96h LC50 为 1. 1μgΠdm
3
;对泥蚶的 48h LC50 为21. 0
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三唑磷 (t riazophos)是一种新型农药 ,化学名称为 O ,O2二乙基2O21 2苯基21 ,2 ,42三唑基232
硫代磷酸酯. 具有广谱的杀虫作用 ,三唑磷对害虫有触杀、胃毒作用 ,兼具一定内吸作用 ,主要
以乳油兑水喷雾 ,用于果树、棉花、禾谷类作物 ,防治蚜虫 ( A phi ds) 、叶蝉 ( Em poasca) 、鳞翅目
( L epi doptera)幼虫、叶螨 ( S pi der m ite) 等 ,还可防治土壤害虫兼治侵染叶部的线虫 ( nema2
tode) .近年来 ,在福建省部分养殖海域发现养殖户使用三唑磷 ,杀灭水体中的敌害生物. 有关
三唑磷的毒性研究 ,多集中在大鼠 (rats) 、家蚕 ( Mom byx mori) 、蛾 ( moth) 、淡水鲳鱼 ( Pam pus
argenteus) 、罗非鱼 ( Tilapia niotica) 、麦穗鱼 ( Pseudorasbora parva) 、鲤鱼 ( Cypi nus carpio) 等




1 . 1 　供试材料
1. 1. 1 　药剂 　20 %三唑磷乳油 (浙江新农化工有限公司产品)
1. 1. 2 　试验生物 　小球藻 ( Chlorella v ul garis) 厦门市水产研究所保存藻种 ;“金山”牌卤虫
( A rtem ia sali na) ;南美白对虾 ( Penaeus annamei)仔虾 ,全长 2. 0 ±0. 1cm ,体重 0. 06 ±0. 01g ,
Ξ 收稿日期 :2002211219
作者简介 :周常义 (1971～) ,女 ,讲师.
厦门市水产研究所养殖试验场提供 ;泥蚶 ( Tegillarca granosa) ,壳长 28. 0 ±1. 0mm ,壳宽 22. 2
±1. 0mm ,体重 9. 33 ±1. 33g ,购于厦门市水产批发市场.
1. 1. 3 　试验用水 　取自厦门市水产研究所养殖试验场 ,经沉淀、沙滤、曝气后的海水 (育苗用
水) ,p H7. 9 ±0. 1 ,盐度 28 ±1.
1. 1. 4 　试验仪器设备 　显微镜、高压灭菌锅、Leica 解剖镜、洁净工作台、充气机、蒸馏水器、血
球计数板、移液器、三角瓶、烧杯、培养皿、水族箱、脸盆.
1 . 2 　试验方法及条件
按急性毒性试验方法[5 ] ,根据预试验的结果 ,确定试验的浓度范围 ,按照等对数间距
(equal logarthic basic)设置 6～8 个浓度组和一个不加毒物的空白对照组 ,并做平行试验 ,共设
3 个平行组.
1. 2. 1 　小球藻毒性试验 　试验用朱氏 10 号培养基 ,试验前将保存的藻种转移到三角瓶中进
行扩繁和驯化培养 ,4d 移种 1 次 ,使藻种达到纯化和同步生长. 将藻龄为 2d 的藻液摇匀 ,按最
终浓度为 1 ×105 个Πcm3 加入 500cm3 三角瓶中 ,每瓶装培养液 100cm3 ,设 8 个浓度. 用 40W
日光灯作为光源 ,光暗比采用 14∶10 ,温度 28. 0 ±1. 0 ℃,每天定期摇动 3 次. 用血球计数法测
定藻类的生长状况.
1. 2. 2 　卤虫毒性试验 　卤虫卵孵化后 ,取二龄期无节幼体 ,放入盛有 30cm3 海水的培养皿
中 ,每皿放 10 尾 ,设 6 个浓度. 温度 26. 5 ±1. 0 ℃. 用解剖镜观察并记录死亡数.
1. 2. 3 　南美白对虾仔虾毒性试验 　取仔虾放入盛有 1 000cm3 海水的烧杯中 ,每杯放 10 尾 ,
用充气机充气 ,设 6 个浓度. 试验前一天停止进食 ,试验期间不投饵. 温度 26. 5 ±1. 0 ℃. 采用
半静水式 ,每天换 1 次水. 及时捞出死亡个体.
1. 2. 4 　泥蚶毒性试验 　取暂养 5d 后的泥蚶 ,放入装有 4dm3 海水的直径为 35cm 的塑料容器
中 ,每盆 10 只 ,充气 ,设 8 个浓度. 试验期间不投饵 ,温度 29. 0 ±1. 2 ℃. 采用半静水式. 以闭壳
肌无力 ,张口 ,用玻璃棒轻敲其外壳许久不作出反应者定为死亡.
1 . 3 　数据处理
采用几率单位法求出浓度对数与几率单位的回归方程 ,用 x2 检验回归方程的显著性 ,计




2 . 1 　三唑磷对小球藻的急性毒性
三唑磷对小球藻的急性毒性结果见表 1. 不同浓度的三唑磷对小球藻的生长繁殖的影响
效果不同. 48h 的 EC50为 24μgΠdm
3 ,72h 的 EC50为 15μgΠdm
3 .
在试验过程中 ,三唑磷在低处理浓度 (2～5μgΠdm3 ) 时 ,在 72h 内 ,随着时间的延长 ,三唑
磷对小球藻有一定的抑制作用 ;当三唑磷浓度为 8～12. 6μgΠdm3时 ,在 72h 内 ,小球藻的比生
长速率几乎保持在 60 %和 52 %水平上. 在 48h 和 72h 时 ,小球藻的生长随三唑磷浓度的增加
而逐渐变慢 ,但在 24h 时 ,小球藻生长受三唑磷浓度的影响较小 ,呈现波浪状. 分析认为 ,三唑
磷对藻类生长有一定的抑制作用 ,但由于该农药中含磷 ,为藻类生长提供了营养元素 ,因此 ,在
较短的作用时间内 ,抑制作用消失后 ,反而对藻类生长有促进作用. 在自然条件下 ,如果水体中
三唑磷浓度尚未达到对藻类明显抑制 ,但对吞食藻类的原生动物有杀灭作用时 ,也会对藻类生
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长有促进作用.
表 1 　三唑磷对小球藻的急性毒性试验统计






























0 - 28 100 - 85 100 - 158 100 -
2 0. 3 24 85. 7 3. 96 59 69. 4 4. 48 97 61. 4 4. 69
3. 2 0. 5 16 57. 1 4. 82 53 62. 3 4. 69 87 55. 1 4. 87
5 0. 7 19 67. 9 4. 53 51 60. 0 4. 75 70 44. 3 5. 15
8 0. 9 17 60. 7 4. 75 51 60. 0 4. 75 95 60. 1 4. 75
12. 6 1. 1 15 53. 6 4. 90 44 51. 8 4. 95 82 51. 9 4. 95
20 1. 3 21 75. 0 4. 33 44 51. 8 4. 95 55 34. 8 5. 39
31. 6 1. 5 22 78. 6 4. 19 40 47. 1 5. 08 45 28. 4 5. 58
50 1. 7 18 64. 2 4. 64 27 31. 8 5. 47 43 27. 2 5. 61
2 . 2 　三唑磷对卤虫的急性毒性和安全浓度
卤虫是一种小型的甲壳动物 ,卤虫卵孵出的初期无节幼体 ,在 1～2d 内 ,具有大量的卵黄 ,
含有丰富的蛋白质、脂肪和矿物质 ,是鱼、虾、蟹幼体的良好饵料[6 ] . 试验中 ,我们选用 2 日龄的
无节幼体作为试验对象. 三唑磷对卤虫的急性毒性结果见表 2 与表 5. 染毒 12h 时 ,由于卤虫
处于蜕皮阶段 ,在解剖镜下可见数只卤虫粘在一起 ,活力较差 ,但并不影响它们的存活. 16h
后 ,高浓度组陆续出现运动迟缓、心脏停止跳动 ;随着时间的延长 ,低浓度组也出现死亡 ,到
72h 时 ,浓度为 0. 2mgΠdm3 的试验组死亡率达 70 %.
表 2 　三唑磷对卤虫的急性毒性试验统计
























0 10 0 0 - 0 0 - 0 0 -
0. 2 10 0 0 - 4 40 4. 75 7 70 5. 52
0. 32 10 0 0 - 4 40 4. 75 8 80 5. 84
0. 5 10 0 0 - 4 40 4. 75 10 100 -
0. 4 10 1 10 3. 72 5 50 5 10 100 -
1. 26 10 2 20 4. 16 6 60 5. 25 10 100 -
2. 0 10 7 70 5. 52 8 80 5. 84 10 100 -
2 . 3 　三唑磷对南美白对虾仔虾的急性毒性和安全浓度
南美白对虾是近几年引进的新养殖品种 ,由于其具有养殖周期短 ,生长速度快 ,适应性强
的优点 ,目前已在全国许多地区开展人工养殖. 三唑磷对仔虾的急性毒性结果见表 3 与表 5.
相对于成虾而言 ,仔虾对于毒物的刺激更为敏感 ;相对于处于蚤虾至糠虾的变态期而言 ,
仔虾具有对温度、盐度、p H 等外界环境因子较强的抵抗力. 因此 ,选用仔虾作为敏感生物有一
定的可行性. 试验结果显示 ,仔虾对三唑磷的敏感性是卤虫的数十倍.
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表 3 　三唑磷对南美白对虾仔虾的急性毒性试验统计
























0 10 0 0 - 0 0 - 0 0 -
0. 5 10 0 0 - 0 0 - 2 20 4. 16
0. 8 10 0 0 - 0 0 - 2 20 4. 16
1. 24 10 2 20 4. 16 3 30 4. 48 6 60 5. 25
2. 0 10 2 20 4. 16 6 30 4. 48 8 80 5. 84
3. 16 10 5 50 5 6 60 5. 25 8 80 5. 84
5. 0 10 8 80 5. 84 10 100 - 10 100 -
2 . 4 　三唑磷对泥蚶的急性毒性和安全浓度
泥蚶俗称血蚶 ,是我国著名海产贝类 ,多分布在山东以南诸地区沿海 ,是山东、浙江、福建
和广东等省的主要养殖对象[7 ] . 由于泥蚶在蚶苗和养成期易受凸壳肌蛤 ( M usculista senhau2
sia) 、红螺 ( Rapana bezoar) 、玉螺 ( N atica vitell us) 、蟹类等敌害生物的侵害 ,而泥蚶对农药有
较强的耐受性 ,因此 ,有些养殖户将三唑磷泼洒在泥蚶的养殖海域以杀灭敌害生物. 处于污染
水体中的泥蚶 ,刚开始时紧闭双壳 ,可长达 12h 不张口 ;以后逐渐开口滤食 ,对外界的刺激仍较
为敏感 ;随着染毒时间的延长和毒物浓度的升高 ,泥蚶出现反应迟缓 ,闭壳肌无力 ,直至死亡.
三唑磷对泥蚶的急性毒性结果见表 4、5.
表 4 　三唑磷对泥蚶的急性毒性试验统计
























0 10 0 0 - 0 0 - 0 0 -
8 10 0 0 - 0 0 - 0 0 -
10 10 0 0 - 0 0 - 3 30 4. 48
12. 6 10 1 10 3. 72 4 40 4. 75 7 70 5. 49
16 10 6 60 5. 25 7 70 5. 52 10 100 -
20 10 9 90 6. 28 10 100 - 10 100 -
25 10 10 100 - 10 100 - 10 100 -
31. 6 10 10 100 - 10 100 - 10 100 -
40 10 10 100 - 10 100 - 10 100 -
表 5 　三唑磷对卤虫、南美白对虾、泥蚶的急性毒性试验结果
Tab. 5 　Acute toxicity test results of triazophos to A rtemia salina , Penaeus annamei and Tegillarca granosa
试验对象 卤 　　虫 南美白对虾 泥 　　蚶
试验时间 24h 48h 48h 96h 48h 96h
回归方程 Y = 4. 1 + 4. 5 x Y = 5. 4 + 1. 36 x Y = 2. 9 + 4. 2 x Y = 4. 5 + 4. 2 x Y = 10. 3 x - 8. 39 Y = 10. 1 x - 5. 6
LC50 (mgΠdm3 ) 1. 64 0. 8 3. 2 ×10 - 3 1. 1 ×10 - 3 21. 0 10. 2
LC50 95 %的置信限 (mgΠdm3 ) 1. 15～2. 18 0. 69～1. 45 2. 48～4. 02 ×10 - 3 1. 02～1. 65 ×10 - 3 19. 1～23. 9 9. 7～12. 9
安全浓度 (mgΠdm3 ) 0. 057 2. 4 ×10 - 4 5. 54
·223·　　　　　　　　　　　　　　台 　　湾 　　海 　　峡 　　　　　　　　　　　　　　　　22 卷
3 　讨论
3 . 1 　三唑磷与其它有机磷农药的毒性比较
王翠红等 (1999)所做的小球藻试验结果为对硫磷、甲胺磷、辛硫磷、敌敌畏、乐果 24h EC50
分别为 3. 6、76. 7、1. 50、15. 4、77mgΠdm3 [8 ] ,48h EC50为 7. 0、92. 3、1. 25、15. 8、90 mgΠdm
3
;杜鹃
(2001)所做的卤虫试验结果为 48h 对硫磷、甲胺磷、辛硫磷、敌敌畏、乐果的 LC50 值分别为
0. 52、54、0. 12. 0. 2、180mgΠdm3 [9 ] . 三唑磷对鲤鱼、家蚕、蜜蜂为高毒农药[1～4 ,10 ,11 ] . 本试验结果
表明 ,三唑磷对小球藻为高毒 ,48h 的 EC50 为 24μgΠdm
3 ,毒性大于一般的有机磷农药 ;三唑磷
对卤虫为高毒 ,48h LC50为 0. 8 mgΠdm
3
,其毒性接近于对硫磷.
3 . 2 　三唑磷污染的敏感生物
金彩杏等 (2002)研究三唑磷对鲈鱼 ( L ateolabrax japonicus) 、梭鱼 ( L iz a haem atocheila) 、
日本鳗鲡 ( A nguilla japonica) 苗、大弹涂鱼 ( Boleophthal m u specti ni rost ris) 等海洋鱼类的毒
性 ,48h 的急性半致死浓度分别为 0. 082、0. 004、0. 090、0. 009mgΠdm3 [4 ] ,结合本试验 ,我们认
为南美白对虾仔虾、日本鳗鲡可作为三唑磷污染的敏感生物 ,泥蚶对三唑磷的耐受力强于卤
虫、小球藻、鲈鱼、梭鱼等生物.
3 . 3 　三唑磷对海洋生态环境的影响
在农业生产中 ,三唑磷的杀虫、杀螨效果显著 ;在养殖业中 ,三唑磷对卤虫、南美白对虾仔
虾、鲤鱼等是高毒农药. 如果在养殖海域直接使用三唑磷 ,再加上通过地下径流流入河、海 ,引
起近海海域的三唑磷浓度较高 ,虽然从短期效果上看确实杀灭了一些敌害生物 ,但从长远观点
来看 ,首先 ,造成水体富营养化 ,增加赤潮发生的可能性 ;其次 ,破坏原有的食物链、食物网 ,进
而危及生物多样性 ;第三 ,由于泥蚶等贝类对三唑磷有较强的耐受性 ,三唑磷在其体内蓄积 ,最
终通过食物链危害人体的健康. 目前 ,对于海洋环境的监测和对于食品的农药残留已引起世界
各国的重视[12～15 ] ,加紧制定相应的法律法规势在必行. 我国农业部与国家质量监督检验检疫
总局于 2002 年联合开展水产品药物残留专项整治计划[16 ] ,并对渔用药物的使用、水产品渔药
残留等作了明确的规定 ,地虫硫磷为被列入禁用渔药中的有机磷农药.
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ZHOU Chang2yi1 ,3 ,CHI Xin2cai2 ,HUAN G Cheng3 ,CHEN Wei2quan3 , YAN Chong2ling1
(1. School of L if e Science , Xiamen U niversity , Xiamen 361005 ,China ; 2. Fishery Insititude
of Xiamen , Xiamen 361005 ,China ; 3. School of Biotechnology , J imei U niversity , Xiamen 361021 ,China)
A bs t ra c t : The acute toxic effects of t riazophos on four species of hydrophytic organisms were
stutied. The results showed that 48h2EC50 of triazophos on Chlorella v ul garis was 24μgΠdm3 and
72h2EC50 was 15μgΠdm3 ;24h2LC50 of triazophos on A rtem ia sali na was 1. 64mgΠdm3 and 48h2
LC50 was 0. 8mgΠdm
3
; 48h2LC50 of triazophos on Penaeus annamei was 3. 2μg Πdm3 and 96h2
LC50 was 1. 1μgΠdm
3 ;48h2LC50 of triazophos on Tegillarca granosa was 21. 0mgΠdm3 and 96h2
LC50 was 10. 2mgΠdm
3 . Triazophos was highly toxic to Chlorella v ul garis , A rtem ia sali na and
Penaeus annamei , but had high endurame to Tegillarca granosa .
Ke y w ords : marine biochemistry ; acute toxicity ; comparative experiment ; t riazophos ; Chlorel2
la v ul garis ; A rtem ia sali na ; Penaeus annamei ; Tegillarca granosa
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